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أ��
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�,+ ا����- ا�*�56)     1-1 �$�,+ ا����- ا�*�56)     1-1$� 

ا����- ا�*�56) ه� ا����- �97 ا����7) وا��6:6دة �97                
��B اAرض �5 ��6,��ت أر?�) .�'#�)، وا��ي ,��>          

:�$(� وا�'��ا:FG. (�#'�. FH��6D �) ا�DEر أو ا����دق              
        /�Dا���� I,�J <� رضAا B�� Kج ذا��ً� إ��أو ا��ي ,�

أو �Sل ا�'��ب أو ا��BP إ�B�� K اAرض،      ) ا�$�6ن (

راً ه�.ً� �#���-               . �وا����- ا�*�56) آ�"9 و.� زا�9 �$'�

�Sل ا�$ 6ر  .



6Wر و:6د ا����- �97 ا����7)      1-2
Occurrence Of Subsurface Water (

6Wر و:6د ا����- �97 ا����7)      1-2
Occurrence Of Subsurface Water (

 F�P <��,)1 (     ة�6Wر و:6د ا����- �97 ا����7) �5 ا���4) ا�$#�� �14#
 .> "���) و:6د ا���ء �97 ا�����4� <��, (�7� �X# ا���4) ا�$#�� إ�K    . اAر?�)
 <�'4��.:


م ا�'�1/  -1� ( .��4)Zone Of aeration(
 ا��6:6دة D(� ��6ن .�#6ءة :\��D �ً�H(6اء   ا���ا[�ت�'��\ ه�- ا����D (4]ن  

.و:\����D �ً�Hء 
 F�1D <��. 61(وآ�� ه (  IJ��. (^S^ Kم ا�'�1/ إ�
� (4��. ��4��:

�D) - ا����4) ا�$#��-أ� -��. )Soil Water(
. Capillary water) ا����W) ا�$1�,)  - ا����4) ا���#K -ب 
 وه� ا����4) ا��7 6رة �D> ا����4'�> ا���4D'�>،   - ا����4) ا�K��6  -ج



)Zone of Saturation(.��4) ا�'�1/  -2 
Fن آ[D (4ت�'��\ ه�- ا�����]ا� ا��6:6دة D(� ��6ن .�#6ءة آ#�ً�  ا��

����Dء و ���K ا����- ا��6:6دة �5 ه�- ا���������D (4- ا�*�56)    
)Groundwater .(  -ا���� B�� م ا�'�1/ 65ق
� (4��. /4�

   (D�.ا�*�56) و��'
 A�B�� K'� K# ا�'

6Wر و:6د ا����- �97 ا����7)      1-2
Occurrence Of Subsurface Water (

6Wر و:6د ا����- �97 ا����7)      1-2
Occurrence Of Subsurface Water (



 F�P)1 (  (�76ر و:6د ا���,` �97 ا���W  F�P)1 (  (�76ر و:6د ا���,` �97 ا���W



 F�P)2 ( -���#� (#.�7ا����4ت ا�  F�P)2 ( -���#� (#.�7ا����4ت ا�



�آ) ا����-  ا�*�56)  �
MOVEMENT OF GROUNDWATER
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�� و������4(� ا�$�#�) ر�*�D) دا 
Darcy’s Low

�� و������4(� ا�$�#�) ر�*�D) دا 
Darcy’s Low


	�ا��ه�،       �����
� ا
����� �� ��آ� دا��� �� ا
��وف ا���
��ن ا�
     
� ()ل ا
��&�ت وا
%$ا#�ت ا
����� ، وذ���
��+ �	��* ا

 ا
����دة �� ا
��&�ت وه4ا �0 3�ف   ا
.�ا�2ت وا
��0�1ت /.-,

�  ,/&�#�ن دار�6 �	
8�, ا
�/ 9	�0�د
� دار�6 �  :

V -   ،��;&<
 ا
�����  ا
	�@�;��  -�6k?� دار�6 أو ا
	=34� ا

 ���
.                  ا
��, ا
A��رو

V
dL

dh
K

A

Q =−=

dL

dh−



•   C3�� D��    ا
	�@�;��   و�3���

�	� ( ا
����� /�A#E آ��� ا�/

�&�D0 �0�10 J ا
%$ان ا
���� ��10	I وا��  ) �� �3م 

�� �13وي وا��        �
�0 3��ن ا
��, ا
A��رو�L? J/�0 �	0
� ��1وي���
و ه� �;  ا
O.� ا
3�%O� 20Cº.و��ارة ا


�L? �A ه��ط          () D0 زات�=
ا
	� �R�1 /��ور ا
�1ا�, وا
  ا
.�ا�2تا
-=U و �	�� /�ر�� ر���1� S�� T;? و@.�ت    
    SVول ر��
 )1(وا
8&�ق �� ا
�U6 ا
O%�ي، �� ا

  ��;�@�	
Z أ#�اع D0 ا
O%�ر    ا�
 �����
.  ا

  (�Hا��� (�#�W6'ا�
Hydraulic conductivity

  (�Hا��� (�#�W6'ا�
Hydraulic conductivity




ول :
ول :))11((  (�#�W6'ا�   (�#�W6'أ"6اع .> ا� �6ر         ا� b$�� (�Hأ"6اع .> ا� �6ر         ا��� b$�� (�Hا��� 

 �L�[ ,01-0.5ر

D�[0.01-0.001

 U6�	0 �;0���3.1 ر

S?�# �;0���0.2 ر

���0.94 ���ي

0.94@%�ر ��ا#�	�� 

 ̀ 
1.4/�ز

TO�1.01

 TO� J0 ,0100-200ر

D8) ,015-50ر

  U6�	0 ,05-15ر

 S?�# ,01-5ر

TO�450 @=��ة

  ��6�	0 TO�270

  S�<
TO�150 آ���ة ا

�3م / ا
	�@�;�� ا
����� م     #�ع ا
O%�ر 



       S�� D�/ �3�c�
�ف �0�10� ��/� �A#E/ �0 ا
�1L� ا� 

;	�/�  ا
.�ا�2ت �;�
وV( , $0�3( ا
����دة /�A إ
T ا
>�S ا
 $0�
�/)α .(

 ا
.�ا�2ت��S:  أي أن 

���� /���د             ���
���L3ت ا	
 ��ا�2ت�	��$ ���J أ#�اع ا

      �� �>`     ا
.�ا�2ت/������ D��A، ه4���
 ه� ا
	� �A/ ���3 ا
      �A
. أرg�� و�3��AL أن �	>�ك ()


;�0�1�� وذ
        ) 2(��ول  ��6�	�
Rg�3 ا
&�S ا
	&��3�� ا
   �/�	
h#�اع %0	.;� D0 ا

       S�� D�/ �3�c�
�ف �0�10� ��/� �A#E/ �0 ا
�1L� ا� 

;	�/�  ا
.�ا�2ت �;�
وV( , $0�3( ا
����دة /�A إ
T ا
>�S ا
 $0�
�/)α .(

 ا
.�ا�2ت��S:  أي أن 

���� /���د             ���
���L3ت ا	
 ��ا�2ت�	��$ ���J أ#�اع ا

      �� �>`     ا
.�ا�2ت/������ D��A، ه4���
 ه� ا
	� �A/ ���3 ا
      �A
. أرg�� و�3��AL أن �	>�ك ()


;�0�1�� وذ
        ) 2(��ول  ��6�	�
Rg�3 ا
&�S ا
	&��3�� ا
   �/�	
h#�اع %0	.;� D0 ا

100)V/V( v ×=α

  Vv
  Vv

ا����.�)
Porosity
ا����.�)

Porosity




ول :
ول :))22 ( (           Xا��'��6) �#���.�) وذ� (��,�,B?6 ا��4� ا�'4�,��) ا��'��6) �#���.�) وذ�B?6,           X ا��4� ا�'4
     (�D6��A"6اع .�'#�) .> ا�'�D) ا���A     (�D6"6اع .�'#�) .> ا�'�D) ا�

1- ��L�[clay
2- ����[ Silt
 D0 U�;) Medium to Coarse ا
��0ل  -3

  ��6�	�
mixed sandا
L8%� إ
T ا
4- ���	L0 ر�0ل Uniform Sand
D0 U�;) Fine to medium ا
��0ل   -5

   ��6�	�
mixed Sandا
�L?�� إ
T ا
6- ���
Gravel ز
7-     U
$
D0 U�;) Gravel and Sand ا
��0ل وا
Limestone ��� ر0;� -8
9- ����@ Shale Limestone 

45-55
40-50
35-40

30-40
30-35

30-40
20-35
10-20
1-10

 �/�	
)Material(�0دة ا
  ��0�1�
ا

 ) %Porosity(



� ا
	� �L	&, ()ل و��ة 0�10��        ���

�� ه� 0�ل ا�&	#l0, ا�0
    ���
.  D0 ا
%$ان ا
���� �>` �mE�� و��ة ا
��, ا
A��رو

    ��
�	
�د
� ا�

�� D0 ()ل ا�&	#l0, ا�:و�3�D إ��3د 0
 T= Kh

+��  :
T  ��
�&	#l0, ا�0 )m2/day( ،-K  �����
0�0, ا
��@;�� ا 

)m/day( ،-h  ����
� �� ا
%$ان ا���
��ر /��
).m( ا
�$ء ا

� ا
	� �L	&, ()ل و��ة 0�10��        ���

�� ه� 0�ل ا�&	#l0, ا�0
    ���
.  D0 ا
%$ان ا
���� �>` �mE�� و��ة ا
��, ا
A��رو

    ��
�	
�د
� ا�

�� D0 ()ل ا�&	#l0, ا�:و�3�D إ��3د 0
 T= Kh

+��  :
T  ��
�&	#l0, ا�0 )m2/day( ،-K  �����
0�0, ا
��@;�� ا 

)m/day( ،-h  ����
� �� ا
%$ان ا���
��ر /��
).m( ا
�$ء ا

  (���4'"cا
Transmissivity

  (���4'"cا
Transmissivity




;�U6 ا
��0�1 ا
4ي R�13 /��ور    �3�%O
ه� �;  ا
O.� ا
� أو ا
U.L أو ا
=�زات D0 ()ل  ���
 ?�L ه��ط ا
-=U     ا
��0�1تا

     �;=;=	�
3	�� ?;T (�اص ا
�1ا�, ا lو �A;)4ة(دا��L
و�� #.p ) ا
      U6�
�/ �0�1�
ا
� T;? �?�13 `V��Oر ��S و(�اص ا
.�اغ ا

 Hydraulic(و
	>��r ا
%;D�/ U ا
��@;�� ا
�����    . ا
O%�ي
Conductivity (�3ذ�.L
1L6	%�م    ) Permeability( وا

  �3�<	
 ���sا �
�د�
:ا
L.�ذ3�ا


;�U6 ا
��0�1 ا
4ي R�13 /��ور    �3�%O
ه� �;  ا
O.� ا
� أو ا
U.L أو ا
=�زات D0 ()ل  ���
 ?�L ه��ط ا
-=U     ا
��0�1تا

     �;=;=	�
3	�� ?;T (�اص ا
�1ا�, ا lو �A;)4ة(دا��L
و�� #.p ) ا
      U6�
�/ �0�1�
ا
� T;? �?�13 `V��Oر ��S و(�اص ا
.�اغ ا

 Hydraulic(و
	>��r ا
%;D�/ U ا
��@;�� ا
�����    . ا
O%�ي
Conductivity (�3ذ�.L
1L6	%�م    ) Permeability( وا

  �3�<	
 ���sا �
�د�
:ا
L.�ذ3�ا

µ
γ

nKK =  +��K-   �����
ا
��@;�� ا
Kn ,0�ا
L.�ذ3� 0 -

 γ    -  ���u�
� ا
>���� ا���;
  = +�� ،µ دة��;
 �?�L
. ا
�زن ا

 +��K-   �����
ا
��@;�� ا
Kn ,0�ا
L.�ذ3� 0 -

 γ    -  ���u�
� ا
>���� ا���;
  = +�� ،µ دة��;
 �?�L
. ا
�زن ا

ا����ذ,)  
 Permeability

ا����ذ,)  
 Permeability



� �3�O.ً� ��اً أو        ���
ا
	C3�O ا
�L?� ه� ? �0�L�	�Oف ا
                   D0 ]�&� ��0;� و�>91  ];����1>9 /�ا�6�   

�
�د�

��ا/��	
                        : ا

� �3�O.ً� ��اً أو        ���
ا
	C3�O ا
�L?� ه� ? �0�L�	�Oف ا
                   D0 ]�&� ��0;� و�>91  ];����1>9 /�ا�6�   

�
�د�

��ا/��	
                        : ا

100
V

V
S r

r ×=

        D�/ ذب��	
� 3	�T& �� ا
��1م /	�V ��mEي ا���
�yن �$ءاً D0 ه4� ا
� وا
>����ت و�Vى ا
	��� ا
�1>�     و3�ف ب       ���
 Sr)ا

specific retention

        D�/ ذب��	
� 3	�T& �� ا
��1م /	�V ��mEي ا���
�yن �$ءاً D0 ه4� ا
� وا
>����ت و�Vى ا
	��� ا
�1>�     و3�ف ب       ���
 Sr)ا

specific retention100
V

V
S r

r ×=
+��:
Vr-   �� ا
D0 S�� T ا
	�/� 0&�ار���
).S��)V ا

+��:
Vr-   �� ا
D0 S�� T ا
	�/� 0&�ار���
).S��)V ا

ا�' �,+ ا��6�� 
 Specific Yield

ا�' �,+ ا��6�� 
 Specific Yield



وه� ا
���1� D0 �0آ$ ا
��c إ
T ا
>� ا
%�ر�� 
�%�وط   
 و3��ن ه4ا ا
&�� آ���اً 
{/�ر ا
	� �-| ($ا#�ت       -اl#%.�ض

 أ�0 
{/�ر ا
	� �-| ($ا#�ت �����    -����� 0&��ة أو ار��از3�   
. ��ة ����ن ه4ا ا
&�� أ@=� /�
�&�ر#� /�s/�ر اlر��از3�    

    SVر ,�8
آ� C��J6 و���د 0%�وط اl#%.�ض    ) 3(وRg�3 ا
.   ()ل �	�ات زL0�� 0	�1و3�   

وه� ا
���1� D0 �0آ$ ا
��c إ
T ا
>� ا
%�ر�� 
�%�وط   
 و3��ن ه4ا ا
&�� آ���اً 
{/�ر ا
	� �-| ($ا#�ت       -اl#%.�ض

 أ�0 
{/�ر ا
	� �-| ($ا#�ت �����    -����� 0&��ة أو ار��از3�   
. ��ة ����ن ه4ا ا
&�� أ@=� /�
�&�ر#� /�s/�ر اlر��از3�    

    SVر ,�8
آ� C��J6 و���د 0%�وط اl#%.�ض    ) 3(وRg�3 ا
.   ()ل �	�ات زL0�� 0	�1و3�   

  �2�#� �� ا�']^��d + "
)(ro) Radius Of influence (

  �2�#� �� ا�']^��d + "
)(ro) Radius Of influence (



-I#y� �A 3>�ث      / D0 ��3�V ر�/sا D0 �?���0 ���� �0�L?
�� ه4� . /�D دوا�� �mE�� ه4� اs/�ر     ) interference( ��ا(, 

�;� ?;T أي (U رأ�6  
3��ن 0&�ار ا
%.Z ا �
�<
)  Dt(ا
�10وي 
����ع ا
%.Z ا
�L�� D? آ, D0 ه4� اs/�ر آ, ?;T ��ة    

)Dn… .D3   ،D2 ،D1 ( أي أن :

-I#y� �A 3>�ث      / D0 ��3�V ر�/sا D0 �?���0 ���� �0�L?
�� ه4� . /�D دوا�� �mE�� ه4� اs/�ر     ) interference( ��ا(, 

�;� ?;T أي (U رأ�6  
3��ن 0&�ار ا
%.Z ا �
�<
)  Dt(ا
�10وي 
����ع ا
%.Z ا
�L�� D? آ, D0 ه4� اs/�ر آ, ?;T ��ة    

)Dn… .D3   ،D2 ،D1 ( أي أن :

nt DDDDD +++= .....321

 ,���r)4 (      D��0 ����3�V ر���/� ���m(u
 ��mE��	
R��g�3 ����ا(, دوا���� ا
            �ً�0 ��m(u
��ن /�ا�6� اs/��ر ا	�
-�A، آ4
  0%�وط ا
%.Z ا/

 .و ?;T ��ة

 ,���r)4 (      D��0 ����3�V ر���/� ���m(u
 ��mE��	
R��g�3 ����ا(, دوا���� ا
            �ً�0 ��m(u
��ن /�ا�6� اs/��ر ا	�
-�A، آ4
  0%�وط ا
%.Z ا/

 .و ?;T ��ة


ا�F ا�DEر �
 Well Interference


ا�F ا�DEر �
 Well Interference



 F�P F�P))33 ( (   fgض أ^��ء ا����"cوط ا���6/ و��
د .��وط اc"���ض أ^��ء ا�fg   ��6/ و��
د .�



F�PF�P))44 ( (  
�j وا� K#� <,ر .6:6د�Dk (^S^ F�
ا�  
�j وا� K#� <,ر .6:6د�Dk (^S^ F�
ا�



   ��,�ا�fg ا�'*
�'��ري  (cا(
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�'��ري ه 6��f? (�# ا����- ا�*�56) .>     �cا fgا�
2� �` . ��ة ,�'�ق �\ا"ً� :�56ً� .$��ً� ,�اد ا�'��ر-،   D


ل ?f .$�>، ^� ,�4س   $�D9 .$�> وdل وS� �5
  �)J66ب ا����- ا�*�56) وه���. K#� fgه�ا ا� ��^[�

�ى �4/       ��'��ري او�Dk �5ر .n�S) أcا ��5 ا��2
 ̀ 2� ا�fg ا�����H، و�#K .���5ت .7
ودة .�D 6ار*D

�'��ري ه 6��f? (�# ا����- ا�*�56) .>     �cا fgا�
2� �` . ��ة ,�'�ق �\ا"ً� :�56ً� .$��ً� ,�اد ا�'��ر-،   D


ل ?f .$�>، ^� ,�4س   $�D9 .$�> وdل وS� �5
  �)J66ب ا����- ا�*�56) وه���. K#� fgه�ا ا� ��^[�

�ى �4/       ��'��ري او�Dk �5ر .n�S) أcا ��5 ا��2
 ̀ 2� ا�fg ا�����H، و�#K .���5ت .7
ودة .�D 6ار*D

fgري ا���'�cا



�D)، آ��     �*'��D ء
,'� ��dس ��B ا���ء ا���آ> 65راً وF�d ا��
     (D��ار أ^��ء ا�'*�'��D ك� .,'� ��dس ��B ا���ء ا��'7


رج و.$
ة  �. �H�D��,j آ(P (6ا��D ا�����4ت F�� �',
(,�pا� -�)�. 


رج ا�'���J أ^��ء  �. �H�D��,j آ(P و:6د <. 
,*� ا�']آ
 (D� .ا�'*

.�].�> ���'� � 9�d6�K# ا��d6/ .> أ:��d Fس ا�\.>   �
�(n�S. :  -��. +,�,*� ��F ا�J��'�cت ا�Sز.) �' 

  /d6> ا���اً 
�$D (D�ا�fg أ^��ء ا�'*

�D)، آ��     �*'��D ء
,'� ��dس ��B ا���ء ا���آ> 65راً وF�d ا��
     (D��ار أ^��ء ا�'*�'��D ك� .,'� ��dس ��B ا���ء ا��'7


رج و.$
ة  �. �H�D��,j آ(P (6ا��D ا�����4ت F�� �',
(,�pا� -�)�. 


رج ا�'���J أ^��ء  �. �H�D��,j آ(P و:6د <. 
,*� ا�']آ
 (D� .ا�'*

.�].�> ���'� � 9�d6�K# ا��d6/ .> أ:��d Fس ا�\.>   �
�(n�S. :  -��. +,�,*� ��F ا�J��'�cت ا�Sز.) �' 

  /d6> ا���اً 
�$D (D�ا�fg أ^��ء ا�'*

fgا� (D�:ا�����4ت أ^��ء �*



fgا� (D�*�
 <�'#��. K#� fgا� (D�*� F�� �',:

�  Kو�Aا (#�����) �*�رب ��
ة  :(Step Test)ا�� F��

ه� ��
ة    $D ر�n'"cا �', q�7D (D�*� F�� ت���� /D24أر 

ء  D F�d `�#� آ�ن �. Kا����- إ� B�� 6دة� K'� (���

 (D� .ا�'*
�   (�"�Gا� (#���ة Constant : (Test :(ا���'�. (D�*� F��

� ا��(�
س و�#K أن     ,

ة ���) أ,�م �#K اFdA أو ��� �4��

ه� ��
ة   $D ر�n'"cا �24,'  Kا���ء إ� B�� 6دة� K'� (��� 

  (D�
ء ا�'*D F�d `�#� آ�ن �..
',3-1� ��dس ��B ا���ء �5 آ#'� ا����#'�> و�45 �#*
ول     

 <�'#��. K#� fgا� (D�*� F�� �',:
�  Kو�Aا (#�����) �*�رب ��
ة  :(Step Test)ا�� F��


ه� ��
ة    $D ر�n'"cا �', q�7D (D�*� F�� ت���� /D24أر 

ء  D F�d `�#� آ�ن �. Kا����- إ� B�� 6دة� K'� (���

 (D� .ا�'*
�   (�"�Gا� (#���ة Constant : (Test :(ا���'�. (D�*� F��

� ا��(�
س و�#K أن     ,

ة ���) أ,�م �#K اFdA أو ��� �4��

ه� ��
ة   $D ر�n'"cا �24,'  Kا���ء إ� B�� 6دة� K'� (��� 

  (D�
ء ا�'*D F�d `�#� آ�ن �..
',3-1� ��dس ��B ا���ء �5 آ#'� ا����#'�> و�45 �#*
ول     



إ,*�د ا��$�.Sت ا�(�
رو����) ��\ا"�ت ا����- ا�*�56)   
�'��ر     cه�ا ا FG. K��,أو ا����4ت ا��7.#) �#���-، و

 (Aquifer test(أو ا�$�#�) ا�'��ر ا��\ان ا�*�56     
�'��ري  cا fgأو ا�.

4
ار و"�� ا�(�6ط   . r�� 6.�ت#$. K#� ا�7 6ل
�5 .����� ا����- ا�*�56) �5 ا�DEر و.$
cت  

.ا�' �ف أو ا�$��ء 

إ,*�د ا��$�.Sت ا�(�
رو����) ��\ا"�ت ا����- ا�*�56)   
�'��ر     cه�ا ا FG. K��,أو ا����4ت ا��7.#) �#���-، و

 (Aquifer test(أو ا�$�#�) ا�'��ر ا��\ان ا�*�56     
�'��ري  cا fgأو ا�.

4
ار و"�� ا�(�6ط   . r�� 6.�ت#$. K#� ا�7 6ل
�5 .����� ا����- ا�*�56) �5 ا�DEر و.$
cت  

.ا�' �ف أو ا�$��ء 

�D) ا�fg ه�*'� (���H�اAه
اف ا�




ول  :)3-1  (   fgا� (D�*� 
��dس ��B ا���ء ��

�.@- 5

5-10

10-30

30-60

60-120

120-240

240-360

360- �A	
�� T
� ا���
 #3�A� ا
	��/� �	 T���J ا
  �����
ا

0.5

1

2

5

10

15

30

60

 �/��	
دV�&�(ا
D0 D0$ /�ء ا
  D�6��Vا
��ة /�D آ,

)�&�Vد(



�         <. I5
�آ�� .�'�ح و�
اد .��- �#K .��6رة ا�''D ام\'�cا
         (45
�ا�d) و.'�D$) آ���ت ا����- ا��'. F:أ  .

�            
�آ��` وآ��X ا�']آ� F�d س
,'� r75 ا�$
اد .> F�d ا��(�
         (45
.  .> أ"` ,'���� ./ آ���ت ا����- ا��'

,'� و?/ ��X .�ء .
رج أ.�م .��6رة ا�'
I5 ���4س آ���ت            �
.  ا����- 

�(n�S.  :            F:أ <. I5
�آ�� ����) �#K .��6رة ا�'�  �*,
       r7�#� -ت ا��������ي :�/ �.ا����

I5
��dس ا�'



    ����
)V)Recovery��س ا6	�داد ا
�  (�dا�
 اc"'(�ء .> �*�D) ا����#) ا��G"�) و,'� .$D


ة  �� � ���) و,'� ��dس 24�6دة ��B ا���ء �5 ا��2
�,4) وز.> ��dس ��B ا���ء أ^��ء    J u��D ا���ء B��

(D�. ا�'*
V��س R�6 ا
��ء �� اs/�ر ا
���ورة       

� (�,�d (*'�. ��5 ���) و:6د �Dkر .�'*) أو �Dkر [�
�� ا�����4ت ا�Sز.) .> ه�-    [D م\#, ،/d6ا�� <.

. ا�DEر
      �/��	;
 ����.
:ا
	�CV ا

�  (D�*'#� �H�*ا�� +d6'�5 ��ل ا� (��gا�� K#� �*, 
    <. (D�*'��D ار��'�cا �و,' ،+d6ا�� �,
ا��(�
س �4

 ا"'�nر �6دة    $D Xه� وذ�
�� 9�d6� �'ا���4) ا� u�"

.��B ا���ء



1-      fgاء ا��
ل ?9D�^ f أ^��ء إ:$. K#� (n5�7ا��
�'��ري cا .

2-       fgا� �2D �5 (�56*6ب ا����- ا����� I�d
ا���4س ا�
 (�dا�.و�Dkر ا��

ا�'�*�F ا�
A I�dو�dت أو ز.> أ�� ا�����4ت أ^��ء           -3
 fg#�) ا���اء �.  إ:

4-      fgا� +d6� 
$D (�56*6ب ا����- ا����� I�d
ا���4س ا�
وأ^��ء 5'�ة �6دة أو ر:6ع .��6ب ا����-    ا�*�56)  

.   ا��
ا�H أو اAو��ا�c'����� إ�K ا����6ب  

�'��ريcا fgاء ا��:v وط ا�6ا:� ا���ذه��ا�1




cت ?�Dw� ('D�^ fر  - 5$. K#� (n5�7ا�� �*, 
2� ا�fg ا�����H، ا�(
ف .> ه�-  D ب�4D ا��6:6دة

     (��dا�\.> و <�D (dS$اءات ه6 درا�) ا��:vا
   <�D (dS$ا� Xه�6ط .��6ب ا����- ا�*�56)، وآ��
2� ا�fg و��d) ه�6ط .��6ب ا����-  D <. (5ا����

�'��ري و5'�ة    cا fg#�) ا���اء �ا�*�56) أ^��ء إ:
�6دة .��6ب ا����- ا�*�56) إ�K ا����6ب  

�����'�cا.



وه6 ا���'6ى ا��ي , F إ��` .��6ب ا����- ا�*�56)    �
أ^��ء ��#�) ا�fg، و�5 ���) ا�DEر ا�'� �'
I5 ذا��ً�   
      I5
,�6ن ه6 ا���'6ى أو اcر���ع ا��ي , F إ��` �

وb$D �5 ا���Aن ,��K .�'6ى  . ا��2� وه6 .�'6ح
    -���#� ���.��,
� وه6 ا���'6ى ا��k ���D ه�ا fgا�

. ا�*�56) 

 fg6ى ا�'�.(Pumping – Level)




أ ا���ء ا�*�56 �5     ��, �
 أن ,'d6+ ا�fg .> ا��2$D
 �#��ء ا�c'�����  اcر���ع وا��:6ع إ�K ا���'6ى    


ا,) ��#�) ا�fg، و�5    D F�d F*� أو x�6� وا��ي
 �#��ء ا�c'����� أ^��ء ��#�) ا��:6ع ه�- إ�K ا���'6ى     

 وا��'�F , K'� (�4 ا���ء إ�K  ا����4)��6ن ا����5) 

ا,) وF�d إ:�اء     ا�c'����� ا����6ب D �5 F*ا��� 

  K��, ��� (,6ن ه�- ا����5) .��و�� ،fgا�
 c�D)Residual draw"���ض ا��'��4 أو  

down .(

(Residual Draw Down)اc"���ض ا��'��4 




ى ا"���ض          ��D �56*ض �5 .��6ب ا���ء ا����"cف ا�$,ُ
�وج ا���ء                 �.�'6ى ا����- ا�*�56) أ^��ء ��#�) ا�fg أو أ^��ء 

2� .> ا�DEر      D <. �56*ا�.
و,��> ���ب ��d) اc"���ض �5 .��6ب ا���ء ا�*�56               �

�ح ا���'6ى ا�
,��.��� �#���- �5 ا���'6ى          �D �����'�cا  
   ��Eآ� -���#�:

 ا���'6ى  - �#���-   ا�c'�����  ا���'6ى  = ��d) اc"���ض   �
       ��k K�$�D أو -���#� ���.��,
 -.�'6ى ا���ء F�d ا�fg      = ا�

    fgا� 
$D -6ى ا����'�..

 �� �1L0ب ا
��ء ا
���� ا�#%.�ض
 (Draw Down)




ل ا�fg أو ا�' �ف ��2� .� ه6 �*� ا���ء     �$.
ا���رج .> ا��2� �5 و�
ة ا�\.>، إ.� fg��D أو  


I5 ا��ا��، و,$�� �> ه�ا ا��$
ل [���ً�     '��D) �'.

م .�$� (أو ) دD /(4�d*��6ن(أو ) ^�"�)/ .�$�d /

cت ا�fg أو ا�'
I5 ا�����ة أو     ) ^�"�)$�� Xوذ�

�ة ) ���)/ :��6ن(�p ت ا�c
$�#� .

 �c�
0�ل g| أو ���* ا
(Well Discharge – or Yield




ل  �$. �)"[D �. �و�$�ف ا���d) أو ا��$) ا��6��2�� (
ا�fg أو �
I5 ا��2� ��F و�
ة ا"���ض �5 .��6ب     

د4�d)  / ا���ء ا�*�56 و,$�� ��(� [���ً� D*��6ن .��-  

م ا"���ض �5 .��6ب ا���ء ا�*�56، و,��>    d F��

 (��Eد�) ا�$���D �:���ب ا���d) ا��6��2�#� (
��
ل ?f أو �
I5 ا��2� �5   = ا��$) ا��6��2�#� ($.

��d) اc"���ض �5 .��6ب ا���ء   / ز.> .$�>
ا�*u�" �5 �ً��4. �56 ا�\.>  

�ا���d) أو ا��$) ا��6��2�#� (
 (Specific – Capacity)



�{G�5   �ً��4. ا��ا�� I5
 إذا آ�ن .$
ل ا�fg أو ا�'
�) 10(�5 و9d .$�> وه6 '� / (��d 9"وآ� (�"�^

  �ا�(�6ط �5 .��6ب ا���ء ا�*�56 �5 ه�ا ا��2
أ.'�ر، 5'�6ن   ) 6( u�" �5 ه�ا ا�9d6 ه�   .��4)

) 10/6 =1.66(ا��$) ا��6��) �(�ا ا��2� ه� 
� ه�6ط وا�
 �5 .��6ب  '. F�� (�"�Gاً �5 ا��'�

.ا���ء ا�*�56 



وه6 ا���'6ى أو ا����6ب ا��ي � F إ��` ا����- �
2� ����� c ,�6ن ه��ك ?f أو   D �5 (�56*ا�

  fg6ا��) ا�D �56*وج �#��ء .> ا��\ان ا���
  <. (5�����D �ً�Hدا `�� �أو ا�'
I5 ا��ا��، و,$�

  (�,�d ى����B اAرض أو .> أي "��d (�4س أ
�..> ��B اAرض إ�K .��6ب ا���ء �5 ا��2

ا�c'�����.�'6ى ا���ء 
(Static Water – Level)



�'��ري و �*��/ ا����"�ت     cا fgو,�'(� ا� �أن ,' 
$D     
     Xا��'��) وذ� fgت �*�رب ا��"���� F�#7'#�) ا���أ 
��

 ��Eه�- ا����"�ت آ� ����
اد ��|D:

,'� ������D I"�ت ا�fg وإ�
اده� F�P �5 .����7ت   -1
(�"��D ور�6م.

�'��ر وا�
را�)        -2c97 ا� /dإ,*�د "6ع ا��\ان ا�*�56 ا�6ا .

 �#�\ا"�ت ا�*�56)  ا�(�
رو�6:�)إ,*�د ا��$�.Sت    -3
.ا���'��ة

fgا� (D����D F�#7"�ت �*



•   �)�. ��,��ق ���7ب ا�fg ا�'*J ة
:ه��ك �
 p�� �&3�[MethodTheis

•           9D�Gاول ا�
�, u�� (4�K# إ�
اد b$D ا�*J 
و�$'�
./ ) w(u((وا�'�F�G ا����"� ��$b ا�FG. +H�}6 ا�
ا�)          

 ��d)  وA,*�د   وذ�X �5 .��4س �6[�ر,'��،       ) U(ا�
ا�) 
T     (��Eم ا��$�د�) ا
�'�":

                        
•   q��s   ه�6ط ا����- و  )u (W و )U (  F�1ا� <.


 ا�'���D ID> ا��4�         $D ��',ا����4)  ا�#6[�ر     ��ا��6 F�1وا� 
Q    fgآ��) ا�

)(
4

UW
T

Q
s

π
=

 ��,��ق ���ب ا�fg ا�'*J



Cooper & Jacob's Method آ�/� – ��آ�ب ]�3&� 

�وف ا�'� ��6ن �5(� ا����5) " +          •n#� (4,�
م ه�- ا���'��
� و5'�ة ا�fg آ���ة    �pW (,��ة ) u( وا�
ا�) ) t(ا��4�pW

�ًg,أ .         (��Eا��$�د�) ا <� �: ا�(�6ط ,��> أن ,$�

:  ���D$�د�) ا�'���)   q��T ,��> ���ب      •

)
4

ln5772.(
4

2

Tt

sr
o

T

Q
S −−=

π

s4

Q30.2
T

∆π
=



 �r �&3�[Chow Method
•        (4,�J �5 ر آ���DEا�(�6ط �5 ا (�[�. F7� (4,�J 6P 6رJ

�'��ر "�4) ا�'��س �5 ا������7ت               -:�آ6ب   �D م�dو ،�D6آ 
وآ��X ر�� {F ا�\او,) �#t,s (    K(و�*F ا�
ا^��ت     

ا���K�7 أو �5 ا���4) ا���'�رة �5 ا���v K�7,*�د ا���ق �5               
.  �5 دور- �6[�ر,'�� s (    <.\#� (�����D∆( ا�(�6ط  

:  .> ا��$�د�) اu(F   (��E(و" F 7�K# دا�)    •


اcت        •#� (#D�4ا�� �ا��4 
:6" �^F(u), u     6P K�7�. <. 
)Chow (     (��d ��7" �^T  &S 

s

S
uF

∆
=)(



•   �g�	6lا �/���)����
Recovery Test)  ?�دة ا

أ               •�, (�gا�� +d6'و� ��,�
.� ��'(� ��#�) ا�fg ا�'*��

          (�dا�2� ا�fg وآ���Dk �5 Xر ا��D F�.�'6ى ا����- دا
c�Dر���ع وه�ا .� ,��K ا�'$�?) .�'6ى ا����- ا�*�56)         

)Recovery Of Groundwater Level (   �4س, q��
����6ب ا����-    ) اWA#�(  ا�c'����� ا�(�6ط �97 ا���'6ى      

�Sل 5'�ة ا�c'$�?) و,��K ه�ا ا�(�6ط ا��'��4         
)residual draw down (         ب��� <. �����, Xس ذ���dو

�Sل �F�#7 ا��$���ت ا��#47)              Xن وذ��,�.$�.F ا��
 (?�$'�S�  .

:  و ,��>  ���ب ذ�X �5 ا��$�د�) آ�� ,#�       •

.t

1
log

T4

Q30.2
S

π
=



� ��� و��6,� ا�DEر     

4



 D��1V T
�3� D�S�1& اs/�ر ��A&�? 91 إ :
. �Dkر ?#7)•
�Dkر ���4)  •

  T
� �91 ا
=�ض D0 �.�ه� إ���
: و�CLO �/�ر ا
.و��7� .> أ:F ا�'7�ي �> ا����- ا�*�Dk  :         (�56ر ا�'��5�1) •
. و��7� .> أ:F ا�'Spل ا����- ا�*�Dk  :        (�56ر إ"'�:�)   •
• (�dا��ا�Dk  :     (�dر .. F:أ <. � ا���'6ى ا����D�D��     �Hت و��7

      fgاء �*�رب ا��. و��'$��p� F,) إ:
•     �����Wcا �ر ا�'�$��Dk :     -ا���� (,�p� ض�pD �و��7

     �����W (�56*ا� .
• +,� ا��6ا��/   و�(
ف إ�K ا�'�#�Dk :    -��. <. rر ا�' 

. وا����,�ت ا� ����)     

أ�Dر ا����-  أ�Dر ا����-  



  Dug wellا�DEر ا��
و,)    �
�    (D64Gر ا���DEاBored Well
�   (d6d
Driven Wellsا�DEر ا��
�      (4,��D دة��ة وا�$��4) ��1] �-Hydraulic(ا�DEر ا����

rotary method (
ا��2� ا����4)  �
�   (�45Aر ا�DEاHorizontal Wells 
 Star wells orا�DEر ا��*��) و�Dkر ا�*�/ ا��$1��        �

Radial Collector Wells
Tube or Vertical Wellsا�DEر ا�D6�"A) أو ا�$�6د,)      �

أ"6اع ا�DEر  أ"6اع ا�DEر  



 F�P)4-1 (    <ر �5 ا����DEا ��� �5 (,
ا���ق ا�'�#4



 F�P)4-2 (<و,) �5 ا���
ا��2� ا��



 )�Cable Tool (Percussion Rig).�رات ا
�ق 
    T
�, . (م �&�400�ً�3�V�[ ,O� ه4� ا
>.�رات إr4-6 (    SVر ,�8
):7-4و?�ة ا
>.� آ�� �� ا

 )Rotary Drilling (ا
���ي�.�رات 
       SVر ,�r)4-9( 

:و �	��ن D0 ?�ة أ�$اء آ�� 3;�   •
)Mast(/�ج ا
>.� . أ•
��ات ا
�u/	�    . ب•�
) Crown Block(���0?� ا
��ات ا
�	>�آ�   . ج•�
) Traveling Block(���0?� ا
) Kelly(�6�0رة ا
�وران   . د•
) Rotary Table(]�و
� ا
�وران    . و•
) Drill Pipes(�0ا6�� ا
>.� . ز•
) Drill Collars( ا
>.�  l�&mت. ح•
�, رDrilling Bit) ( SV(ر83� ا
>.� . ط•r4-10.(

�ق ��� ا�DEر J(Well Drilling ر�DEا ��ق ��J(Well Drilling









�ا�H�}6+ ا�'� ,64م FH�� �)D ا��7

•  �
 و��71� ر,1) و.6ا��� ا��7,���.
•   (��� �5 
���n+ ا��2� .> ا��'�ت ا� ��ي F�1D 5$�ل، وه�ا ,���

�.ا��7
•��وه� أ^��ء ا��7)} F�'76ط ا��pgا� K#� ة�. ا����
•   �."F4 ا���d) إ�K 5'�7ت ر,1) ا��7

,��/ د�6ل [�ز •�',�
أ   آ�W /��, ا�)Dو � ا�(�
رو:�> إ�K ا��2

���#� �)?�..6ا��� و�$
•  �,��� /��,)���  ( Xوآ�� ،�، ا�'�(+:
ار ا��2
• <. F#4,BPا��Sل 4�J `H��D) ر4�d) .>     ا� <. Xا���4) وذ� F� دا


ار ا��2� ذات : K#� �.  .���g)  "��ذ,) ��FH ا��7



• �ا��6اد ا���'$�#) ��7� ا��2

•  (�#.��اوح .>   ) Bailer(ا��5��1) ا�', �)�6J (D6�"8 -6وه� أ �'. 
�6ل ا��'�ت  ردادو�5 أ��#(� 
D B��, B��,cو:̀ و��D .

-Air(ا�(6اء وا��[6ة • Foam (    (�g. (6ا��D �,'� ?�(� �5 ا��2
وه�- ا��[6ة �(� ��F�� (�W ا��'�ت   ) Compressor (وآ����6ر

��رج ا��2� وc ,'� إ��دة ا�'$���(�    `D K4#� q�7D.

.6اد ���J) و,'� �#�(� ./ ا���ء  ) Compressor (ا���'6"�,9 .�دة •
  ،�4#$. SًH�� B� '�



•      �ا��6اد ا�'� ��gف إ�FH�� K ا��7
•)CMC (          Kإ� �
 ا���ء .> ��FH ا��7d�5 F�#4'� F�$'و��

. ا���4)

م ��اjD :\,�2ت ا���>              •� K#� F�$� F�$'�� (,ا� 6دا ا���و

  �.�6ل �
ة ا��7
,�'$�b���'� F ا�#\و:) ��
 ا��7�    ) u��� )Tanex . ج•
 Lost Circulation(.6اد .$��*) ا�'(�,�    . د•

Materials (         ب��#�(� ./ ��FH ا��7� ���$` .> ا�'� �',
 ا�$���)   ا����ذ,) �5 ا���4) ذات   



•      �ا���1آF ا�'� �7
ث أ^��ء ا��7

• jpgار���ع ا�)Over Pressured Formation (

•  �� ا��7�d r#4�)Tight Hole (

•   �45
ان ��FH ا��7" �,�)Lost circulation" (ا�'(

) Deviation( ا���Sن   •

•    �
ات ا��7� �5 ا��2$. F�1آ.



7�اف     •"cن أو اSأ���ب ا���:

� .����) .> "���) ا��4� وا��� �>        ^S4ت�
م ا�'$��ل    * •�� 
�� ا��2�� .

• *         �)�6Wأ K#� ت�'�Gم ا�'$��ل ا��
� )Stabilizers.( 

•         /. ����'� c (1,�ا�'$��ل أوزان [�� .����) �#K ا�
     ���J0$) ا����4ت أو ���) ا��7



�,4) .$��*) ا���Sن   •J :

.  ا������)  ا�S4Gت  ا�'$��ل  * •

• *         B�7 ا� F�1��D ت�'�Gا�'$��ل ا�� .

• *        ����', ��. �و?/ ا�6زن ا������ �#K ر,1) ا��7
. و��J$) ا����4ت ا��6�7رة      

. F�d ا�'Reamer (  +�#p(���6/ ا��2� 6Dا��) ا���6/     * •

 V��س ا
��)ن آ, (�D�1 0	�اً ?;T اVh, /�ا�6� ��Aز       * •



•    �ا�����4ت ا�Sز.) أ^��ء ا��7

• *           FdAا K#� <,�'. Fي آ�:��/ ����ت ا��'�ت ا� �
       �)��d�. و��n(� �5 اآ��س .����) و�

• *    �. ��dس .�Sن ا��2

. ��F�#7� F �#$���ت و��W) ����ت ا����4ت ا��7.#) �#���-                 * •
.  و.$�5) �*�(� ��� �� إ"\ال .6ا��� ا�� ��5 ا������) �(�          




